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  :sdrowyeKكلمات دالة      :tcartsbAملخص البحث 
ھیة احة ورفالھا رمن منطلق العلاقة التي تربط البیئة المشیدة مع الإنسان ارتباطا وثیقا یتحقق من خلا
علیمیة تاني بالإنسان وفق معاییر محددة تأخذ بالاعتبار حسب طبیعة المكان ووظیفتھ، فالمدارس ھي م
تعرف ذا الھتختص بخدمة الطالب بالمقام الأول. فتھیئة المدارس لتشكل بیئة حاضنة للطالب یستوجب 
ة ي المدرساقھ فأكثر على الطالب والبیئة الداخلیة للمكان الذي یقضي فیھ الوقت الأطول من خلال التح
البیئة  لھذه تحفزه على الانتماء )الفصل الدراسي(،وتأتي ھذه الدراسة لتحقیق حاجاتھ ورغباتھ التي
تطبیق  ف إلىالمشیدة لتحقیق لراحتھ وضمان نمو المتكامل السلیم جسمیا ً واجتماعیا ً ونفسیا ،ً وتھد
المصمم  ة دوراستراتیجیات التصمیم المستدام على البیئة الداخلیة للفصل الدراسي، والتي تعكس أھمی
ناصر لھ عللخروج بتصمیم داخلي مستدام یربط من خلا الداخلي في تلبیة متطلبات الفراغ واستغلالھ
ي عكس فساھم البیئة المادیة المكون لفراغ الفصل الدراسي وتقدیم مقترحات تطبیقیة سھلة التطبیق ت
طاقة؛ وى الالفائدة على جمیع الأطراف المشاركة من الناحیتین الاستدامة لتحقیق التوفیر على مست
ذابة مرنھ تسمح جلتشكل بذلك بیئة تعلیمیة  یة صحیة محفزة وداعمة للطفل؛والاستدامة لتحقیق بیئة داخل
بیئي میم الیھدف البحث إلى تطبیق استراتیجیات التص للمستخدم التحكم بھا تبعا ً للظروف المحیطة.
صل ي الففالمستدام على الفصل الدراسي؛ والتي بدورھا تعمل على تعزیز البیئة الداخلیة الصحیة 
تیاجات ي واححقیق التوازن بین الراحة والكفاءة لضمان التكامل بین تصمیم الفصل الدراسالدراسي لت
    وریة.الطالب؛ لیصبح الفصل الدراسي قادر على الاستجابة السریعة والتكیف مع المتطلبات الف




 جودة البیئة الداخلیة
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   noitcudortnI:مقدمة
سة وجھة نظر التصمیم السلیم المحفز للطالب للإقبال على المدر
لى عالمدرسیة على وجھ العموم والفصل الدراسي  وارتیاد المرافق
وجھ الخصوص، وعدم التغیب عنھ نتیجة أعراض مسببة من 
ذي ال جودة البیئة الداخلیة في الفصل الدراسي بحكم الوقت الطویل
ذه یقضیھ الطالب داخل الفصل في مراحل حیاتھ المدرسیة. جمیع ھ
میم للمبنى العوامل تلتقي في جودة تطبیق استراتیجیات التص
ز المدرسي المستدام، التي تعمل على تحسین أداء المبنى وتعزی
 اءةالبیئات الداخلیة الصحیة لتحقیق التوازن بین الراحة والكف
خ منالإقامة توازن بین تصمیم الفصل الدراسي وبناء التحكم في ال
الداخلي واحتیاجات الطالب، لیصبح الفصل الدراسي قادر على 
ذا یعة والتكیف مع المتطلبات الفوریة، یتضمن ھالاستجابة السر
البحث على مراجعة لعناصر جودة البیئة الداخلیة في الفصل 
الدراسي لضمان كفاءة البیئة الصحیة من خلال وصف 
اخل ا داستراتیجیات التكیف للعوامل الطبیعیة في البیئة واستغلالھ
 الجیدةبیئة الفصول الدراسیة، من الراحة الحراریة والتھویة 
 ظاموالراحة البصریة والجودة الصوتیة؛ باعتبارھا عامل نشط للن
 میمالبیئي الداخلي الذي یتفاعل فیھ الطالب. یجب أن یكون التص
 الداخلي السلیم جزًءا من كل مشروع مدرسي جدید. لعكس نتائج
 مھمة تعمل على تلبیة احتیاجات الفصل الدراسي الیوم، ویتسم
نھجیة ي ما یكفي لاستیعاب المستقبل التغییرات فبالمرونة البیئیة بم
د لأمالتكنولوجیا والتدریس. سیوفر استخدام ھذا التصمیم طویلة ا
ل قلیتأثیر إیجابي على استھلاك الطاقة في كل مدرسة، وبالتالي ت
  التأثیر على نفقات المرافق المدرسیة وكذلك البیئة.
  : ecnacifingiS أھمیة البحث
ث في أنھ یناقش تحسین البیئة الداخلیة للفصول تكمن أھمیة البح
الدراسیة في المباني المدرسیة؛ وھو المكان الذي یقضي فیھ 
الطالب الجزء الأكبر من وقتھ داخل المبنى المدرسي؛ مما یتطلب 
ضرورة تھیئة الفصل الدراسي من منظور التصمیم المستدام 
لتوافق البیئي للتغلب على المشاكل المؤثرة على تحقیق الراحة وا
  بین الفراغ الداخلي والبیئة المحیطة.
 : melborp eht fo tnemetatSمشكلة البحث 
ق تتلخص مشكلة البحث في التساؤل التالي: في ضوء السعي لتحقی
ن كیف یمكالدعم والراحة المكانیة للطالب داخل الفصل الدراسي،
 على أن یساھم التصمیم الداخلي في ظل تطبیق مفھوم الاستدامة
  زیادة جودة البیئة الداخلیة للفصل الدراسي؟
  : sevitcejbO أھداف البحث 
م یھدف البحث إلى تطبیق استراتیجیات التصمیم البیئي المستدا
على الفصل الدراسي؛ والتي بدورھا تعمل على تعزیز البیئة 
 احةالداخلیة الصحیة في الفصل الدراسي لتحقیق التوازن بین الر
ت ن التكامل بین تصمیم الفصل الدراسي واحتیاجاوالكفاءة لضما
الطالب؛ لیصبح الفصل الدراسي قادر على الاستجابة السریعة 
  والتكیف مع المتطلبات الفوریة.
  : sisehtopyH فروض البحث
لبیئي اام إن تأثیر عناصر البیئة المادیة باعتبارھا عامل نشط للنظ  
ني للولبصریة والتأثیر اوالتي تتضمن التھویة الطبیعیة والراحة ا
مما یرتبط بشكل مباشر في تحسین سلوك  والجودة الصوتیة؛
ة الطالب وزیادة قدرتھ على اكتساب المعرفة والمھارات والقدر
  على التكیف.
  :snoitatimileD حدود البحث
 یرتكز البحث على توضیح آثر عناصر البیئة المادیة المرتبطة
 صولدة البیئة الداخلیة في الفبالتصمیم المستدام على تحقیق جو
  الدراسیة.
 : ygolodohteM منھجیة البحث
 لالیعتمد البحث على المنھج الوصفي التحلیلي و التطبیقي: من خ
میم لتصالدراسة الوصفیة لعناصر جودة البیئة الداخلیة المرتبطة با
المستدام؛ وتحلیل طرق تحقیق الاستفادة القصوى منھا داخل 
  الرؤیة التصمیمیة للباحث.الفراغ من خلال 
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  elbaniatsuSمفھوم الاستدامة 
 یة،یدور مفھوم الاستدامة حول نقطة رئیسیة ھي التوازن والفعال
 والتي تأتي من خلال الاستغلال الأمثل للموارد والإمكانیات
دیة، ما المتاحة في البیئة المعنیة، سواء كانت طبیعیة أو بشریة أو
ذات طابع یتمیز بالاستمراریة من أجل ضمان بیئة متوازنة 
م ث توالدیمومة مع ضمان التجدید لحفظ حقوق الأجیال القادمة، حی
 البیئةة والإشارة إلى مفھوم الاستدامة خلال المؤتمر العالمي للتنمی
س وتم تعریفھا سد احتیاجات الناس في الوقت الحاضر دون المسا
ون ھلال في حق الأجیال القادمة وذلك لضمان مستقبلھم )میس
  (.2, ص4102وآخرون, 
تم وضع أھداف بموجب منظمة التعاون الاقتصادي والتنمیة 
-oC cimonocE roF noitazinagrO( )DCEO)
( للأبنیة المستدامة  tnempoleved dna noitarepo
   -وانحصرت على أربعة أھداف ھي:
ا كفاءة الطاقة: تقلیل استھلاك المصادر الغیر متجددة بم . 1
 لیل انبعاث غازات الاحتباس الحراري.یضمنھ من تق
رة التوافق البیئي: من خلال التزود بأنظمة تكاملیة للإدا . 2
 البیئیة للمبنى.
قة منع التلوث: بما في ذلك جودة الھواء في الأماكن المغل . 3
 وحفظ الضوضاء.
 تعزیز ودعم البیئة الطبیعیة والانسجام معھا. . 4
  التصمیم المعماري المستدام:
ام والبناء الأخضر بالتبادل، یتناول بشكل شامل البناء المستد
القضایا البیئیة والاجتماعیة والاقتصادیة للمبنى في سیاق مجتمع، 
وھو أیضا یعرف على انھ إنشاء وتشغیل بیئة صحیة مبنیة على 
أساس كفاءة الموارد والتصمیم الإیكولوجي بما یتناسب مع مبادئ 
البناء بالكامل، بدًءا من  التصمیم المستدام على مدار دورة حیاة
التخطیط وحتى التخلص منھا )یشار إلیھا ھنا باسم التفكیك بدلا ً من 
الھدم(، علاوة على ذلك، تنطبق المبادئ على الموارد اللازمة 
لإنشاء وتشغیل البیئة المبنیة خلال دورة حیاتھا بأكملھا: الأرض 
rebiK ,.J .C ,tوالمواد والمیاه والطاقة والنظم الإیكولوجیة )
  .(6102 ,01p
ة املمحاور الاستدامة ثلاث التي تسعى للتأثیر على الجودة المتك
 (،1))الاقتصادیة، الاجتماعیة، والبیئیة( بطریقة واضحة، الشكل 
نى لمبفالاستخدام المنطقي للموارد الطبیعیة والإدارة الملائمة ل
 ینتحسیسھم في إنقاص الموارد النادرة وتقلیل استھلاك الطاقة و




  (32( محاور الاستدامة البیئیة)1شكل )
  
فالعمارة المستدامة تنتج فوائد بیئیة واجتماعیة واقتصادیة. من      
الناحیة البیئیة: تساعد العمارة الخضراء على تقلیل التلوث والحفاظ 
الموارد الطبیعیة ومنع التدھور البیئي. من الناحیة  على
الاقتصادیة: یقلل من كمیة الأموال التي یتعین على مشغلي المبنى 
إنفاقھا على المیاه والطاقة ویحسن إنتاجیة الأشخاص الذین 
یستخدمون المنشأة, من الناحیة الاجتماعیة: من المفترض أن تكون 
سوى الحد الأدنى من الضغط  المباني الخضراء جمیلة ولا تسبب
 p ,6102 ,rehtO & .A ,behgaRعلى البنیة التحتیة المحلیة )
  .(877
  التصمیم الداخلي المستدام:
إن خبراء البناء یلعبون دورا ھاما ورئیسیا في تطویر      
إذ  اء،تكنولوجیا التنمیة المستدامة المختصة في جمیع عملیات البن
 دام شریك رئیسي في إنتاج وتخطیطیعد التصمیم الداخلي المست
المبنى، حیث أن عملیة التصمیم الداخلي المستدام ھي عملیة 
، یالمنھجیة للفكر الواعي الذي یدمج المعرفة الأكادیمیة مع الخ
ل ومن ثم یمكن للتصمیم الداخلي المستدام تطویر وإیصال الحلو
خلي داال البیئیة الوظیفیة والجمالیة، وبتعریف أكثر شمول للتصمیم
ر لأثاالمستدام بیئیا ھو الطریقة لتقلیل الآثار السلبیة وتعظیم 
 ى. ومنمبنالإیجابي للأنظمة البیئیة الداخلیة على مدار دورة حیاة ال
خلال ھذا التعریف یظھر الھدف الرئیسي منھ وھو الحفاظ على 
صحة المستخدم من خلال تصمیم فراغ داخلي مستدام تؤدي 
ى عناصره تفاعل إیجابي مع البیئة لرفع مستووظائفھ وأجزاءه و
  .(461 p ,2102 ,.N ,playAالأداء الصحي والبیئي )
عة عملیة التصمیم الداخلي عملیة إبداعیة؛ تعتمد على برا     
 امةالمصمم في استخدام جمیع القضایا الرئیسیة للمفاھیم المستد
ث ى. حیوتفسیرھا على أنھا عناصر مكانیة مدمجة في تصمیم المبن
اشرة؛ لمبتؤثر الطریقة التي تقع بھا المباني على البیئة الخارجیة ا
ي عرضویتنقل بذلك التأثیر على تنظیم المخطط الداخلي والمقطع ال
 للمبنى وعلاقة المساحات الخارجیة بالبیئة الداخلیة. تحتاج
خلیة لدااالتصمیمات الداخلیة لتلبیة متطلبات عناصر البیئة المادیة 
ة طوبضوء والھواء للتھویة والتدفئة والتبرید والتحكم بالرمن ال
؛ویمكن القول بأن التصمیم  (83p ,6002,.M ,siruomatnaS)
ئة ن البیبی الداخلي المسؤول بیئیا ً ھو الذي یعالج العلاقات المتبادلة
ن عالمصممة والسلوك البشري والمسؤولیة البیئیة؛ وھو المسؤول 
یاة ة حداخلیة التي تعكس اھتماماتھم بجودتنفیذ وتخطیط البیئات ال
المستخدمین والبیئة الخارجیة لتصبح البیئة كھدف تصمیم 
  (.L ,senoJ. ,8002 ,68 p)
  جودة البیئة الداخلیة للتصمیم الداخلي:
 roodnI :QEIظھر توفیر الجودة البیئیة الداخلیة الممتازة )     
سیة في تصمیم ( كأحد الأھداف الرئیytilauQ latnemnorivnE
المباني الخضراء عالیة الأداء، على قدم المساواة مع كفاءة الطاقة 
واستعادة النظام البیئي، تعرف مراكز مكافحة الأمراض والوقایة 
بأنھا نوعیة الھواء في  QEIمنھا في الولایات المتحدة الأمریكیة 
مكتب أو في بیئة بناء أخرى، على الرغم من أن جودة الھواء 
لي مھمة للغایة، إلا أن حركة المباني الخضراء عالیة الأداء الداخ
تأخذ في الاعتبار مجموعة واسعة من عوامل الصحة والسلامة 
. بالإضافة إلى جودة (p ,6102 ,.J .C ,trebiK 124والراحة )
(، تشمل الجوانب ytilauQ riA roodnI :QAIالھواء الداخلي )
بشكل روتیني وتشكل التي یتم النظر فیھا  QEIالأخرى من 
عناصر البیئة الداخلیة المادیة كجودة الإضاءة، وضوء النھار، 
والمناظر الخارجیة،والصوتیات، والتحكم في الضوضاء 
والاھتزاز، والراحة الحراریة والتحكم،والروائح، وبیئة العمل، 
فأي نقص أو خلل في ھذه العناصر یشكل ھذه الأعراض متلازمة 
(، emordnyS gnidliuB kciS :SBSالمباني المریضة )
 detaleR-gnidliuB :IRBوالأمراض المرتبطة بالمبنى )
(، حیث أن متلازمة المباني المریضة والأمراض ssenllI
المرتبطة بالبناء من بین المجموعة الواسعة من المشكلات 
 ,rehtO & .S ,iohC) QEIالمرتبطة بجودة البیئة الداخلیة 
  .(4102 ,2 p
ھم أكثر حساسیة  - وخاصة الصغار منھم  -ل المدارس أطفا     
من البالغین،  QEIللمشاكل الناتجة عن فرق جودة البیئة الداخلیة 
لأن أجسادھم لا تزال تنمو وتتطور؛ یمكن أن یؤثر ضعف الجودة 
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في الأماكن المغلقة على كل من قدرتھم على التعلم )نقص التركیز 
غیب المتكرر(، والأھم من ذلك، والاھتمام، والأداء الضعیف، والت
صحتھم )الربو، مسببات الحساسیة، المشاكل البصریة(؛ ھذا ھو 
 السبب في أھمیة إنشاء بیئة داخلیة عالیة الجودة والحفاظ علیھا
  .(E ,irdnaxelA & ,.A ,sisteparaK. ,6102 ,67 p)
التصمیم الفاعل لعناصر البیئة الداخلیة للفراغات للفصل      
ي یزید من الأثر الإیجابي المنعكس على الطالب, لما لھا الدراس
دوري كبیر في تحقیق الراحة وتوفیر الجو المناسب لتحقیق الطفل 
الغایة المقصودة من المبنى المدرسي وتلعب العدید من العناصر 
التي تؤثر على جودة البیئة الداخلیة وفقا ً للمعاییر الدولیة: 
 OSI ,7002:15251 NE ,0102-55 EARHSA)
(, ویتم تحدیدھا من خلال عوامل الراحة )حراریة؛ 5002:0377
بصریة؛ صوتیة( وجودة الھواء الداخلي. على المصمم الداخلي 
الأخذ بھا في التصمیم ودراسة الأثر المحتمل لكل معیار على تعلیم 
  الطالب وھي:
  التھویة والراحة الحراریة:
تلفة في البناء: توفیر یخدم مصطلح التھویة ثلاث وظائف مخ     
الھواء النقي )لتلبیة متطلبات الأكسجین(، والتبرید الحراري لإزالة 
الحرارة من داخل المبنى )لاستخدام تأثیر المكدس( والتبرید 
الفسیولوجي عن طریق تبخیر الرطوبة من سطح الجلد لتبدید 
د الحرارة )باستخدام التھویة المتقاطعة(، الراحة والتھویة والتبری
الفسیولوجي،عبارة عن إستراتیجیة ھامة للتصمیم البیئي في مناخ 
رطب دافئ وفترات معینة من السنة في المناخ المتغیر ذو 
الفصول،  یتم تحقیق ذلك من خلال ضمان حركة الھواء على 
مستوى جسم المستخدم للمكان من خلال التھویة المتقاطعة )توفیر 
رج على الجانب المواجھ مدخل على الجانب المتجھ للریح ومخ
؛ حیث یجب بالبدایة العثور (C ,erbaK. ,8102 .76 P) للریح(
على اتجاه الریاح السائدة، ویمكن توفیر فتحات في ھذا الاتجاه 
لضمان حركة الھواء الطبیعي، یتم استغلال تأثیر الحمل الحراري 
لارتفاع الھواء الساخن في تھویة الداخل، وذلك باستخدام فتحات 
لى مستوى منخفض للاستفادة من الھواء البارد وعلى مستوى ع
 naiviV ,3102 ,5 p) عالي لاستخراج الھواء الأكثر دفئًا
. غالبًا ما یشعر المستخدم (esaaH ramgaD & ssentfoL
بالراحة في الأماكن ذات التھویة الطبیعیة، خاصة ً إذا كان لدیھ 
  لاقھا.سیطرة على بیئتھ عن طریق فتح النوافذ وإغ
  أنواع التھویة:
ھناك مجموعة من استراتیجیات التھویة التي یمكن اعتمادھا      
لتلبیة متطلبات التصمیم. تتراوح من نظام طبیعي تماما إلى نظام 
میكانیكي تماما. بالنسبة للفصول الدراسیة والمساحات العملیة في 
ي یمكن المدرسة، ستحدد قیود التصمیم نوع إستراتیجیة التھویة الت
استخدامھا. في معظم التصمیمات الحالیة، تستخدم مساحات 
التدریس العامة ھذه أنظمة وضع مشترك من التھویة المیكانیكیة 
  والطبیعیة.
 التھویة الطبیعیة:
تعرف التھویة على أنھا عملیة نقل الھواء الخارجي إلى المبنى      
من التھویة  أو غرفة، وتوزیع الھواء داخل المبنى، الغرض العام
في المباني ھو توفیر ھواء صحي للتنفس عن طریق تخفیف 
الملوثات التي تنشأ في المبنى وإزالة الملوثات منھ. وتتألف عناصر 
aosseP & ,.Y ,reitrahC- p ,9002 ,.L .C ,avliS) التھویة
  :(7
 ه فيمعدل التھویة: كمیة الھواء الخارجي الذي یتم توفیر -
  .ریاحمد على سرعة الریاح واتجاه الالبیئة الداخلیة، یعت
اتجاه تدفق الھواء: على أن یكون مصدرة من مناطق  -
  نظیفة.
لى إتوزیع الھواء )نمط التدفق(: تسلیم الھواء الخارجي  -
  كل جزء من المساحة الداخلیة.
 التھویة المیكانیكیة:
ھو أسلوب أخر من التھویة حیث یتضمن المراوح وأنظمة      
لیة التھویة داخل الفراغ الداخلي للمبنى في نظام التحكم لدفع عم
مغلق، بالإضافة إلى توفیر الھواء النقي وتوزیع الھواء المكیف 
حراریا ً كجزء من نظام التدفئة والتبرید بالمبنى، فھو قادر على 
توفیر التھویة بغض النظر عن توافر أو ملائمة القوى الطبیعیة 
 ,EDIUGالمیكانیكیة ھو ) الخارجیة. فالدور الرئیسي للتھویة
المساعدة -(:توفیر الھواء النقي2B .ESBIC, 6102 ,2 p-81
-على تھیئة الراحة الحراریة للمستخدمین داخل الفراغ المعماري
  توزیع الھواء المكیف حراریا  ًمن نظام التكیف.
  استراتیجیات التھویة الطبیعیة:
فعة للتھویة یمكن استخدام الریاح والطفو وھما القوة الدا     
لاستراتیجیات التھویة المختلفة: التھویة أحادیة الجانب و  -الطبیعیة
التھویة العرضیة المدفوعة بضغط الریاح؛ والتھویة المدفوعة 
(.ویمكن استخدام التھویة الجانبیة وھي 2بضغط الطفو الشكل رقم )
أكثر الاستراتیجیات المستخدمة؛ بحیث تسمح التھویة المتقطعة 
النقي بالوصول إلى عمق الفراغ مع ضرورة وجود فتحات  للھواء
من الجانبین لضمان حركة دخول وخروج الھواء؛ مع مراعاة أن 
زیادة اختلاف الارتفاع بین المدخل والمخرج تساعد على إحداث 
 & ,.F ,drallA) تھویة طبیعیة خلال أوقات ثبات الریاح
  .(C ,suaihG. ,5002 ,631 p
انب: تھویة من جانب واحد تعتبر تھویة أحادیة الج -1
عة للتھویة القوى الداف -تھویة فردیة لغرفة مغلقة
ل أحادیة الجانب صغیرة نسبیا  ًوتعتبر التھویة الأق
 جاذبیة.
تھویة مكدسة مدفوعة بالطفو: تحدث من خلال  -2
اختلافات كثافة الھواء البارد والدافئ بواسطة 
؛ تعمل المداخن والفناء؛أو وحدة إخراج میكانیكیة
على إحداث قوى طفو كافیة؛ ویعتبر من التصمیمات 
 الجیدة في أنظمة التھویة.
 تھویة عبر الریاح: تعتمد على وجود فتحات متقابلة -3
ضمن الفراغ الواحد؛ وتسمى التھویة 
المتقطعة؛ویجب أن یكون ھناك فرق في ضغط 
    الریاح وبین فتحات المدخل المخرج.
  الإضاءة:
یر من الدراسات لتعزیز العلاقة الإیجابیة بین جودة توجھھ الكث     
الإضاءة للفصول الدراسیة والإنجاز العالي للطالب؛ تشیر دراسة 
لجمعیة ھندسة الإضاءة في بیئة الفصل الدراسي أن ھنالك عاملا َ
یجب الأخذ بھما لتحدید مدى جودة الإضاءة وھما: كمیة الضوء 
لضوء. وجودة الضوء ھي وتقاس بوحدة شمعة في القدم وجودة ا
نوع الإضاءة المستخدمة ویشار إلیھا عن طریق الإضاءة 
المتوھجة أو الفلوریة حیث حاولھ الدراسة تحدید أفضل جودة 
للإضاءة من شأنھا أن تؤثر على تحصیل الطالب وسلوكھ بوجد 
الإضاءة الفلوریة, مع الإشارة إلى أن الإضاءة الطبیعیة لھا تأثیر 
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صیل الطالب بشكل أفضل مقارنة بالفصول إیجابي على تح
  الدراسیة دون ضوء النھار.
في دراسة لفوائد الإضاءة النھاریة المنعكسة على الطالب من      
( 0002 ,nietspE dna ,yawnoC ,notpmylPخلال )
خلصت إلى ازدیاد معدل حضور الطلاب في الفصول الدراسیة 
التي لا تحظى التي تتعرض أكثر لضوء النھار عن المدارس 
بضوء النھار؛ حیث ربطت ضوء النھار برفاھیة الطلاب 
 ,.P ,notpmylP) والمدرسین وتحسین الصحة البدنیة للطلاب
  .(K ,nietspE & ,.S ,yawnoC. ,0002
  -أنواع الإضاءة :
یث حیعتبر الضوء عنصر رئیسي في المعنى الإنساني للبیئة،      
طبیعیة والمصطنعة في یتم استخدام كل من مصادر الضوء ال
من والمباني ویمكن توفیر ھذه المصادر والتحكم فیھا بعدة طرق، 
المھم على المصمم ان یوظف الضوء داخل الفراغ المعماري 
زء بالطرق التي تحقیق الجانب الوظیفي والجمالي. ویصف ھذه الج
  الضوء الطبیعي والصناعي وأثرھما في الفراغ المعماري.
  : الإضاءة الطبیعیة
ر نتشتعتمد الإضاءة الطبیعیة على أشعة الشمس والإشعاع الم     
س سامن السماء لتوفیر الإضاءة داخل الفراغ المعماري ویعتمد الأ
جیھ تو في الإضاءة الطبیعیة على التوجیھ السلیم للمبنى حیث یعتبر
 الفتحات المعماریة المتلقیة للضوء للجنوب والشمال ھي أفضل
للاستفادة القصوى من ضوء النھار بما یضمن خیارات التوجیھ 
التغلب على مشاكل الحمل الحراري الزائد والوھج والإبھار، 
ویضیف الضوء الطبیعي عمال النشاط إلى المستخدم من خلال 
اج، لمزتوفیر الحركة والتغیر والاتصال بالبیئة الخارجیة وتحسین ا
ذ سیولوجیة إكما یعتبر الضوء الطبیعي ضوء صحي من الناحیة الف
یرسل الضوء الطبیعي إشارة الى الغدة الصنوبریة للتوقف عن 
ط نشاإنتاج المیلاتونین المسؤول عن راحة الجسم للوصول لحالة ال
 المطلوب لممارسة الوظیفة المتطلبة ضمن الفراغ المعماري
. (K ,draggaH & ,.D ,egdirbniaB. ,1102 ,253 p)
 ضرةمغازات الدفیئة التي تعتبر یضاف إلى ذلك تقلیل انبعاثات ال
بالبیئة، حیث یمكن توفیر قدر كبیر من الطاقة الكھربائیة 
المستخدمة في الإضاءة بالنسبة لبعض المباني ذات الإشغال 
% وفورات 07المرتفع مثل المدارس والمكاتب، تقدر النسبة ب 
ة من وئیبالطاقة الكھربائیة في اعتماد ھذه المباني على الطاقة الض
  .(N ,renhceL. ,5102 ,304 p) خلال ضوء النھار
  الإضاءة الاصطناعیة:
 جردمن الصعب التنبؤ بدقة مساھمة ضوء النھار، حیث أنھ بم     
 دمج ضوء النھار في شكل المبنى واتجاھھ، یتم التوجھ لتضمین
ة التحكم في الإضاء الإضاءة الكھربائیة لاستكمال إستراتیجیة
لضمان أداء مساحات التعلم لكل من المستخدم والبیئة. فھدف 
 الإضاءة في المنشاة التعلیمیة ھو توفیر بیئة بصریة لكل من
عة الطالب والمعلم بتمكینھم من أداء مھامھم البصریة بدقة وسر
وراحة. فالإضاءة الاصطناعیة ھي الناتجة عن وحدات إضاءة 
در التیار الكھربائي أو طاقة نظیفة تحول لمص مختلفة تعمل على
  كھربائي.
  استراتیجیات الإضاءة الطبیعیة:
یتناول البحث الإستراتیجیة الأكثر شیوعا ً لدمج الضوء      
الطبیعي في الفصل الدراسي؛ وھي الإضاءة الجانبیة المعتمدة على 
ة بالعمق الفتحات المعماریة الجانبیة )النوافذ(؛ إلا أنھا تعتبر محدود
 5.1الأفقي للوصول إلى العمق العملي لمنطقة ضوء النھار ما بین 
أضعاف ارتفاع رأس النافذة حیث أنھ مع ارتفاع النافذة  2إلى 
( أمتار فأن عمق نقطة الضوء 3-7.2والسقف القیاسیین ما بین )
 & ,.A ,nosniboR( متر من النافذة )1.6یصل لمسافة )
وتعتبر المنطقة الواقعة داخل  (،S ,ztiwokleS. ,3102 ,1 p7
ارتفاع النافذة ھي منطقة ضوء النھار الأساسیة؛ بینما یشار إلى 
المنطقة الواقعة بین ارتفاع النافذة والارتفاعین السفلي والعلوي 
منطقة ضوء نھار ثانویة؛ لذا تحتاج إلى تحكم بشكل منفصل من 
ة عن سطوح خلال إستراتیجیة الأرفف الخفیفة والتي تكون عبار
عاكسة منتشرة؛ لذلك یضيء الرف بشكل أساسي السقف فوقھ 
مباشرة؛ مما یعمل على عكس الضوء في الفضاء بطریقة منتشرة 
مما یعمل على توجیھ كمیة كبیرة من الضوء بشكل أعمق إلى 
؛ كما (72.41 p ,1102 ,rehtO &.L .D ,aruaLiDالسقف )
الناتج من دخول أشعة تعمل ھذه الرفوف على القضاء على الوھج 
الشمس بشكل مباشر لفراغ الغرفة الصفیة مع ضرورة الاعتبار 
بوضعھا فوق مستوى العین؛ كما أن إضافة تراكیب تحجز أشعة 
الشمس الساقطة في فصل الصیف بشكل عامودي یدعم القضاء 
على الوھج من خلال حجب الأشعة المباشرة على النافذة السفلیة. 




یة أرفف الإضاءة الداخلیة في ( یوضح فعال1-3الشكل )
  .زیادة عمق ضوء النھار إلى المسافات الداخلیة للفراغ
  
یة الأرفف من الجانبین الداخلي ( یوضح فعال2-3الشكل )
والخارجي في عملیة زیادة مقدار إیصال الضوء للعمق 
عن المناطق المجاورة  وحجب أشعة الشمس المباشرة
  للنوافذ مما یعمل على منع الوھج
  التحكم الصوتي:
الكثیر من الدراسات ناقشت تأثیر الضوضاء على أداء الإنسان؛ 
ومدى تأثیرھا في بیئة التعلم المدرسیة من خلال تطویر تجارب 
علم النفس المعرفي القائم على الاختبارات التي حاولت فھم تأثیر 
الأداء الإدراكي في الفصول الدراسیة؛ وتعتبر الضوضاء على 
القدرة على الاستماع بوضوح في الفصل الدراسي أمر حیوي 
لتعلیم الطلاب وأداء المعلم؛تعد المؤشرات الصوتیة وظروف 
الفصول الدراسیة من العوامل المھمة في تحصیل الطلاب للطلاب 
  وأدائھم.
تحدید مصادر  التي تناولت 2102في دراسة للباحث سید عباس 
الضوضاء وقیاس تأثیرھا على الأطفال  في مصر تحدیدا َ مدینة 
أسیوط؛ تم اختیار عینة بحث للذكور والإناث وتم قیاس مستویات 
الصوت المكافئة ضمن الظروف الطبیعیة للفصل الدراسي؛ ووجد 
أن مستوى الضوضاء في الفصل الدراسي بالوضع الطبیعي 
سیبل؛ وھذا لا یتطابق وفقا ً للقانون ( دی2.67-3.16یتراوح بین )
المصري للحد الأقصى لمستوى الضوضاء المسموح بھ في 
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المناطق التعلیمیة لحمایة الصحة العامة للطلاب وتحقیق التحصیل 
دیسیبل. كما لخصت الدراسة  06-05ورفع مستوى أدائھم وھو 
مصادر الضوضاء التي تؤثر على الطالب في الفصل الدراسي 
ى: مصادر خارجیة و مصادر داخلیة. فمن خلال السیطرة تنقسم إل
على مستویات الضوضاء الناتجة عن المصادر یتحقق جو دراسي 
خالي من الضوضاء داخل الفصل الدراسي یضمن عدم عرقلت 
  .(A .A .S ,ilA. ,3102) تركیز وأداء الطلبة
  المبادئ العامة للعزل الصوتي الداخلي:
تمد العزل الصوتي للجدران على یع العزل الصوتي للجدران:
التركیبات والمواد الدقیقة المستخدمة، یوصى في ھذه الحالات 
الرجوع للبیانات الواردة من الشركات المصنعة، ولمنع تسرب 
الصوت عبر ھذه المواد یعتمد ھذا على: إذا كان الجدار مكون من 
طبقة واحدة یعتمد في ذلك على صلابة الجدار وكسوة الجدار 
جانبیة الخارجیة المحیطة بھ من مواد، سمك الجدار نفسھ. في ال
حالة الجدار كان مكون من طبقتین یعامل الدار المزدوج على أن 
كل جدار منھما ھو جدار فردي معزول یمتلك خصائصھ، 
بالإضافة لقدرة عزل الصوت للمادة المكونة للفراغ الداخلي بینھما 
)مجوف فارغ، مجوف  بحیث یصبح التركیب الإنشائي للجدار
یحتوي ألیاف زجاجیة أو صوف صخري( ھو العامل المساھم في 
 ,droL & ,.J ,ledniR ,.Z ,awakeaM) عزل الصوت العالي
  .(P. ,0102 ,361p
تزداد كفاءة العزل الصوتي  العزل الصوتي للأبواب والنوافذ:
تقلیل الداخلي بالعنایة في العنایة في اختیار الأبواب المناسبة مھم لل
من الصوت بشكل فعال بین المساحات؛ تحسین عزل الصوت 
للباب عن طریق زیادة كتلتھ مثل إضافة طبقتین من الخشب 
الرقائقي، وبینھا مادة ماصة عازلة للصوت الأبواب المزدوجة، 
تستخدم في حالات غرف الموسیقى والدراما )كقاعدة عامة یوفر 
ل عزل لذلك یعتبر من دیسیب 53-03الباب الجید العزل ما بین 
الضروري وجود بابین مفصولین بردھة للحفاظ على عزل 
الصوت. أما على مستوى النوافذ تعتمد خاصیة عزل الصوت 
للزجاج على سمكھا ومساحتھا، ألواح زجاج ثقیل وبسماكات 
مختلفة مثبتھ في حشوات مطاطیة مرنھ توفر أعلى مستوى من 
ة على تخفیف عزل الصوت، وتعمل الحشوات المطاطی
الاھتزازات الصوتیة بین الألواح الزجاجیة على كلا الجانبین. 
حیث یعمل الزجاج المزدوج أو الثلاثي على تحسین الأداء 
الصوتي بشكل ملحوظ ویكون للھواء المحصور بین الألواح دور 
  .(M ,gnoL. ,4102 ,404 p) أیضا في عملیة العزل الصوتي
 یضا ً زل التركیبات فقط، بل یعتمد ألا یعتمد العزل الصوتي على ع
م على العزل حول محیطھا )الأختام(. حیث تلعب الأختام دور مھ
یادة ن زتؤدي تفاصیل ودقة البناء إلى نتائج متغیرة جدا ً فبالرغم م
ا إذ قیمة عزل الفتحات المعماریة قد لا یتحسن العزل الصوتي إلا
  تم معالجة الفجوات في المحیط.
دید موقع الامتصاص الصوتي في الفصل استراتیجیات تح
  الدراسي :
جعل الجانب السفلي من السقف ماص في الغالب للصوت،  . 1
حیث یمكن للسقف المعلق ان یوفر امتصاص لتحقیق أھداف 
زمن الصدى، مع إضافة الألواح الماصة على الجدران 
 (.1-4لتحسین الجودة الصوتیة للمساحة. الشكل رقم )
تیا ،ً یتم في ھذه الحالة إضافة ترك السقف عاكسا ً صو . 2
امتصاص صوتي على الجدران، ویستحسن في ھذه الحالة 
تحدید موقع المواد الماصة للصوت على مستوى عالي 
والبعض على الجدار الخلفي الذي یواجھ المعلم من اجل منع 
الصدى المرتد من الجدار الخلفي، خصوصا ً في حالة 
,gninnaC N ,reggoC ,.D. &) الجدران الخلفیة المقعرة
 (.2-4. الشكل رقم )(24 p ,5102 ,rehtO
  
 (2-4لشكل )ا -حدید موقع الخامات امتصاص الصوت وعكسھ داخل الفصل الدراسيت -( 1-4الشكل )             
  : الجدران عاكسة للصوت.d: الجدار الخلفي، امتصاص الصوت أو نشرة.          A
  : أعلى الجدران، امتصاص الصوت، او نشره.e                           : السقف، عاكس للصوت.        b
  : الأرضیات، امتصاص الصوت.c
  الدراسة التطبیقیة للباحث:
ي راسفي ھذه الدراسة نحقق سبل تحسین البیئة الداخلیة للفصل الد
 من خلال الاستغلال الأمثل لعناصر جودة البیئة الداخلیة من
قة لطاتدام؛ لتحقیق الراحة للطلاب ووفورات االمنظور البیئي المس
على مستوى المبنى المدرسي؛ وتم اختیار فصل دراسي ضمن 
الشكل رقم  -المملكة الأردنیة الھاشمیة –مدرسة في مدینة إربد 
(؛ واقترح الباحث بعض التعدیلات وكیفیة استغلال السقف 5)
 یة دونكمنطقة مھمة یتم من خلالھا تحقیق جودة البیئة الداخل
  التأثیر على عناصر الإنشاء أو المساحات الداخلیة.
 نموذج الفصل الدراسي:
  الاستراتیجیات المستدامة على مستوى الوضع القائم:
اعتمد الفصل الدراسي على  على مستوى الإضاءة الطبیعیة: -
الفتحات المعماري من جانب واحد لتأمین الفصل الدراسي بالضوء 
الضوابط حیث أن الفتحات تدخل ضوء  الطبیعي بدون استخدام
الشمس دون معالجات ما ینتج عنھ تركیز الإضاءة في مناطق 
محددة یؤدي إلى حدوث مشاكل على مستوى البیئة الداخلیة مثل 
  الوھج والتباین وعدم الراحة الحراریة.
إن توجیھ الفتحات المعماریة  ة:على مستوى التھویة الطبیعی -
یؤدي  ما السائد في المنطقة بشكل متعامد معھا بالنسبة لاتجاه الریح
 جوءإلى ضعف استغلال الریاح الطبیعیة في الفراغ الداخلیة والل
ري إلى التھویة المیكانیكیة. مع الإشارة إلى وجود فتحات معما
ن لك متقابلة یؤدي من خلالھا التھویة الناتجة عن الطفو الحراري
فتحات المسؤولة عن ( تطل ال5كما ھو موضح في الشكل رقم )
 طة؛التفریغ الھواء على الممرات التي بدورھا تعتبر مناطق مضغو
  وھذا یلغي دور فتحات التفریغ الھواء.
 م استخدام أي نوع من تراكیبلم یت على مستوى العزل الصوتي: -
 عزل الصوت داخل الفراغ الداخلي ما ینتج عنھ مشاكل في جودة
  ة.الصوت الداخلیة ومتطلبات الراح
  الوضع الفصل الدراسي قبل وبعد التعدیل:
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( یوضح مقطع لجناح الفصول الدراسیة؛ التوجیھ من الیمین للجنوب والیسار للشمال. الطابق الأول یوضح الفصل الدراسي قبل 5الشكل )
  المعالجات؛ الطابق الثاني تعدیلات التصمیم الداخلي.
  المفھوم العلمي للتصمیم المقترح:
ھذا المقترح لتحقیق جودة بیئة داخلیة أفضل على تم تصمیم 
ة ادیمستوى الفصل الدراسي بالاستخدام الأمثل لعناصر البیئة الم
 اخلدالداخلیة من خلال تقنیات جلب ضوء النھار للمناطق العمیقة 
الفراغ؛ وتحقیق معدل تھویة وتیار ھوائي طبیعي مستمر بغض 
 ن الفصل الدراسي منالنظر عن الظروف الخارجیة؛ وأخیرا تأمی
 مصادر الضوضاء الداخلیة. وھذه بدوره ینعكس بطریقة إیجابیة
 قیقعلى الطالب من الناحیة السیكولوجیة والفسیولوجیة ویضمن تح
  الراحة.
  اخلي المقترحة:تعدیلات التصمیم الد -
 استغلال السقف في الفراغ المعماري من خلال السقف الساقط . 1
منفذة للضوء ومساحة وسطیة المكون من تراكیب مسامیة 
(. والذي یتم من 5مفتوحة كما ھو موضح في الشكل رقم )
ون خلالھ تحقیق جلب عناصر البیئة المادیة للفراغ الداخلي د
ا مسي التأثیر على العناصر التأثیثیھ أو الھیكلیة للفصل الدرا
یضمن سلامة مساحة الفصل الدراسي القائم؛ والاعتماد على 
دة من تراكیب سھلة الإضافة وقابلة للفك وإعا تعدیلات تتكون
 الاستخدام.
والاستغلال الأمثل لأكبر قدر  لتحقیق جودة الإضاءة الطبیعیة . 2
من ضوء النھار النافذ للفراغ الداخلي وزیادة عمق الاستفادة 
الذي یعتمد في الأساس على اتجاه واحد. مع معالجة مشاكل 
تأثر بشكل سلبي على الوھج والتباین والحمل الحراري التي 
جودة البیئة الداخلیة؛ تم استخدام استراتیجیات الأرفف العاكسة 
الممتدة من الخارج للداخل؛ وتؤدي من خلالھا وظائف متعددة 
مثل التظلیل على المساحة الداخلیة المجاورة للنوافذ والتي یتم 
تحقیق الاستفادة القصوى منھ في أوقات الصیف التي تكون 
مرتفعة ما یسبب الإزعاج الحراري والإضاءة  فیھا الشمس
القویة للطلاب ضمن منطقة الإضاءة؛بالإضافة إلى عكس 
الضوء الخارجي للداخل باستخدام أسطح داخلیة عاكسة 
ومنتشرة فوق سطح السقف الساقط ما یضمن إعادة نشر 
الإضاءة ضمن الفراغ بطریقة منتشرة تؤدي دور الإضاءة 
غ الداخلي؛ ما ینعكس بدورة على تحسین الغیر مباشرة في الفرا
 توزیع الإضاءة وزیادة مقدار الإضاءة في الفراغ.
 وتأمین تیار ھوائي مستمر تم لتحقیق جودة الھواء الداخلي . 3
استبدال مراوح السقف التي یعتمد علیھا الفصل الدراسي 
لتحقیق زیادة في التھویة ) مع وضرورة الإشارة إلى 
تنتج عنھا في حال زیادة سرعتھا(  الضوضاء والحرارة التي
في مراوح جانبیة صغیرة موزعة جدارین متقابلین؛ الجدار 
ة الجنوبي للفصل المطل للخارج تكون فیھ ھذه المراوح مسؤول
ن عن تزوید الفراغ الداخلي بالتھویة ویتم إعادة توزیعھا م
لى خلال السقف الساقط؛ أما الجدار الشمالي المقابل یحتوي ع
مطلة على الممر الخارجي للفصل تكون ھذه المراوح مراوح 
مسؤولة عن سحب الھواء الداخلیة الملوث وإخراجھ ضمن 
ن السقف الساقط في الممرات الخارجیة؛ وھذه الطریقة یمكن م
خلالھا تحقیق تیار ھوائي مستمر متجدد داخل فراغ الفصل 
 الدراسي, توزیع جید للھواء من خلال فتحات السقف الساقط؛
(، وھذا یحقق توفیر الھواء النقي )لتلبیة متطلبات الأكسجین
 داموالتبرید الحراري لإزالة الحرارة من داخل المبنى )لاستخ
تأثیر المكدس( والتبرید الفسیولوجي عن طریق تبخیر 
 الرطوبة.
وتأمین الفصل الدراسي من  لتحقیق الجودة الصوتیة . 4
صوتي في  الضوضاء الداخلیة, یتم استخدام بلاطات عزل
 السقف الساقط وتوزیعھا فوق منطقة إشغال طلاب مع استثناء
دعم ة لالمنطقة الأمامیة فوق السبورة والمعلم لحاجة ھذه المنطق
 صوت المعلم لكي لا یلجا إلى رفع صوتھ ما ینتج عنھ مشاكل
 صحیة وتعب.
وفیما یلي سنعرض مقطع لفصل دراسي مقترح؛ یوضح الاستخدام 
ي الفصول الدراسیة؛ حیث یعتبر خیار یؤمن تحقیق الأمثل للسقف ف
بیئة داخلیة أفضل في حال تم الاستعانة بھ في مرحلة التخطیط 
للمدارس وتنفیذه؛ للاستغناء عن المعالجات التي تنتج عن سوء 
  التخطیط على مستوى التصمیم الداخلي المستدام:
  
الیمین یوضح الواجھة الجنوبیة والحاجة لاستخدام رفوف الإضاءة من الخارج  ( یوضع مقطع لمقترح تصمیمي للفصول الدراسیة؛6الشكل )
والدخل باعتبارھا واجھة تتلقى  ضوء الشمس المباشر؛ الیسار الواجھة الشمالیة یتم فیھا الاعتماد على ضوء النھار وعدم الحاجة لرفوف 
  الإضاءة الخارجیة.
    stluseRالنتائج 
ة للفصل الدراسي ارتباطا ً مباشرا  ًترتبط عناصر البیئة المادی -1
بالأثر الفسیولوجي على الطالب؛ فالاستغلال الأمثل لھذه 
العناصر یعمل على تحفیز الطالب ورفع معنویاتھ التحصیلیھ 
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 لتحقق الراحة والمتعة داخل فراغ الفصل الدراسي.
بسبب اختلاف التھویة المتقطعة مع تغیر سرعة واتجاھات  -2
ویر نظام تھویة مرن للغایة یمكنھ الریاح من الأفضل تط
ل التكیف مع التغیرات في الریاح بھدف تزوید شاغلي الفصو
حة الدراسیة القدرة على ضبط التھویة لتلبیة متطلبات الرا
 الخاصة بھم بما یضمن عدم التسبب بالضوضاء الداخلیة.
یمكن تحقیق جودة التھویة الطبیعیة للفصل الدراسي من  -3
 تجاهلیم للمبنى المدرسي بما یتناسب مع اخلال: التوجیة الس
ى ة علالریح السائد, وتحقیق النسب السلیمة للفتحات المعماری
اغ الجدار المقابل للریاح, ضمان التحقق من الطفو في الفر
 من خلال الفتحات المتقابلة, التأكد من عدم وجود عوائق
 للریاح الواردة في المباني العمیقة
 ر سلیم أو التھویة من جانب واحد,في حالة التوجیھ الغی -4
لى یفضل تدخل التھویة المشتركة التي یتم فیھا الاعتماد ع
ا من تھویة غیر مما ینتج منھ-في الأغلب–مراوح السقف 
موزعة بشكل جید, حرارة, وإزعاج, لكن من خلال الحلول 
ن مالمقترحة؛ فان تركیب مراوح جانبیة )تزوید, سحب(, یتم 
 یة الطفو في الفراغ.خلالھا محاكاة آل
م لتحقیق جودة الإضاءة الطبیعیة: من خلال التوجیھ السلی -5
للمبنى, العنایة بنسب الفتحات, إضافة رفوف الإضاءة 
الجانبیة؛ التي تمتاز بقدرتھا على عكس أشعة الشمس 
للداخل؛ مما یعمل على توحید الإضاءة, وزیادة عمق 
 ن.الوصول, والتغلب على مشاكل الوھج والتبای
لتحقیق جودة التصمیم الصوتي: العمل على تحسین عزل  -6
الصوت لمكونات الفتحات المعماري )الأبواب والنوافذ(؛ من 
خلال زیادة كتلتھا والاعتماد على ازدواجیة الطبقات حیث 
یعمل الھواء المحصور على تقلیل اختراق الصوت, العنایة 
أفضل بالأختام. الاعتماد على السقف الساقط الذي یحقق 
عزل صوتي لفراغ الفصل الدراسي, مع ضرورة اختیار 
بلاطات عزل صوتیة مصنعة من مواد معاد تدویرھا 
 ومصنفة على أنھا مواد متوافقة مع البیئة.
  : noissucsiD المناقشة
كلة لمشتكمن أھمیة تلك النتائج في كونھا تقدم رؤیة تطبیقیة لحل ا
اغ الداخلي للفصول البحثیة؛ وھي تحقیق الاستدامة ضمن الفر
یة الدراسیة في المباني المدرسیة الحكومیة في المملكة الأردن
الھاشمیة؛ وھو بدورة ما ینعكس بالفائدة على جمیع الأطراف 
 توىالمشاركة؛ من الناحیتان الاستدامة لتحقیق الوفورات على مس
 الطاقة؛ والاستدامة لتحقیق بیئة داخلیة صحیة محفزة وداعمة
كم لتحبذلك بیئة تعلیمیة جذابة مرنھ تسمح للمستخدم ا للطفل تشكل
بھا تبعا ً للظروف المحیطة. وقد توصل الباحث إلى أنھ یسھل 
خلي لدااتحقیق الاستدامة في عناصر البیئة المادیة المكونة للفراغ 
 للفصل الدراسي من خلال تطبیقات بسیطة مثل استغلال العناصر
العزل الصوتي, ما ینعكس  الطبیعیة من تھویة وإضاءة وتحقیق
 بدوره بالأثر الإیجابي على التكوین الكامل للبناء المدرسي
  والطالب.
  :noisulcnoCالخلاصة
من خلال ما تقدم البحث من نتائج وتمت مناقشتھا یمكن أن 
نستخلص أسلوب تصمیمي مرن لتحقیق الاستفادة القصوى من 
لیة للفصول العناصر الطبیعیة ینعكس على جودة البیئة الداخ
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